esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Apparatus for melting and refining highly pure optical glass 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP1275619 
2003-01-15 

ROEMER HILDEGARD DR (DE); KIEFER WERNER DR 
(DE); KOLBERG UWE DR (DE); SCHAEFER ERNST- 
WALTER (DE); RAEKE GUIDO (DE) 

SCHOTT GLAS (DE); ZEISS STIFTUNG (DE) 

C03B5/02; C03B5/12; C03B5/225 
C03B5/02B; C03B5/225; C03C3/078; C03C3/155 
EP20020014498 20020629 
DE2001 1033469 20010710 



Also published as: 

US2003051510(A1) 
JP2003073128 (A) 
EP1275619(A3) 
DE1 01 33469 (A1) 



Cited documents: 

GB1221909 
FR1306851 
FR2456926 
US3461215 
XP002 149729 



Report a data error here 



Abstract of EP1275619 

Device for melting high purity optical glass 
containing no metallic particles, color oxides and 
foreign streaks using the skull melting technique 
comprises a skull crucible (A) having metal tubes 
or metal tube coatings made of a non-oxidizing 
material or a material containing no ions coloring 
the glass melt. Preferred Features: The metal 
tubes are preferably made of copper or steel and 
their coating consists of a metal oxide such as 
alumina (AI203), magnesia (MgO), zirconia 
(Zr02), yttria (Y203), or a combination of these 
metal oxides, or a metal nitride, metal carbide 
such as tungsten carbide, a metal silicide such as 
molybdenum silicide, or a combination of the 
above. The skull crucible is cylindrical, preferably 
mushroom-shaped. 
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(54) Vorrichtung zum Schmelzen und Lautern hochreiner optischer G laser 



(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er- 
schmelzen hochreiner optischer Glaser und/oder zum 
Behandeln von hierfur bestimmten Schmelzen in einem 
nachgeschalteten Lauter- oder Homogenisierungspro- 



zeB unter Anwendung der Skull-Technik. 

Die Vorrichtung ist gekennzeichnet durch die Ver- 
wendung von Metallrohren, deren Oberflache frei von 
glasfarbenden lonen ist. 
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1 EP 1 275 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindungbetrifftden Glasherstellungspro- 
zeB, insbesondere das Herstellen und Behandeln von 
Glasschmelzen. 5 
[0002] Der GlasherstellungsprozeB beginnt mit dem 
Einschmelzen von sogenanntem Gemenge Oder von 
Scherben. An den SchmelzprozeB schlieBt sich ein Lau- 
terprozeB an, der dazu dient, physikalisch oder che- 
misch gebundene Gase aus der Schmelze auszutrei- w 
ben. 

[0003] An optische Glaser werden in zunehmendem 
MaBe extreme Anforderungen bezuglich Transmission, 
Teilchenfreiheit und Schlierenfreiheit gestellt. 
[0004] Ublicherweise werden optische Glaser in Tie- 15 
geln aus Platin geschmolzen. Dabei kommt es bei ent- 
sprechend aggressiven Glasern oft zu einem Abtrag 
von Pt oder PtO x . Das PtO x fuhrt zu einer Verfarbung, 
insbesondere im UV und im blauen Spektralbereich. Die 
Auflosung des Pt beziehungsweise die Reduktion von 20 
PtO x zu Pt fuhrt zu storenden Pt-Teilchen im Glas, die 
insbesondere bei Glasern fur Laseranwendungen nicht 
akzeptabel sind. 

[0005] Da das Platin insbesondere wahrend dem Ein- 
schmelzen des Gemenges angegriffen und gelost wird, 25 
wird der EinschmelzprozeB bevorzugt in einer Ein- 
schmelzwanne aus keramischem Feuerfestmaterial 
durchgefuhrt. An die keramische Einschmelzwanne 
schlieBt sich meist eine Pt-Lauterkammer und ein Ho- 
mogenisierungssystem aus Pt an. Als keramisches 30 
Feuerfestmaterial fur die Einschmelzwanne wird vor- 
zugsweise Kieselglas eingsetzt. Es gibt jedoch optische 
Glaser, wie zum Beispiel die Lanthanboratglaser oder 
die fluorhaltigen Glaser die Kieselsaure so stark auf 1 6- 
sen, daB eine wirtschaftliche Fertigung nicht moglich ist. 35 
Aber bereits bei etwas weniger aggressiven Glasern bil- 
den sich Schlieren durch die Kieselglasauflosung. Die- 
se Schlieren werden im Laufe des weiteren Schmelz- 
prozesses jedoch nicht mehr vollstandig aufgelost. Bei 
Anwendungen mit hochsten Anforderungen bezuglich 40 
Homogenitat, wie sie zum Beispiel f ur Stepperobjektive 
in der Chipfertigung verlangt werden, konnen diese 
Schlieren nicht akzeptiert werden. 
[0006] In einer Reihe von Patenten wird deshalb das 
Schmelzen hochreiner Glaser in einem luft- oder was- 45 
sergekuhlten Quarztiegel beschrieben (US PS 
3,997,313, GB PS 1 404 313, EP 0109131). Die Luft- 
beziehungsweise Wasserkuhlung vermindert zwar den 
Abtrag von Si0 2 , kann ihn jedoch nicht verhindern. In- 
nerhalb des Tiegels und uber die Dauer der Schmelze so 
kommt es zu Temperaturschwankungen und damit zur 
Korrosion des Tiegels. 

[0007] Andere keramische Feuerfestmaterialien wie 
Al 2 0 3 , die dem Glasangriff besser widerstehen wtirden, 
sind im allgemeinen relativ stark mit Ubergangselemen- 55 
ten wie Fe verunreinigt, so daB sie fur Anwendungen, 
bei denen es auf hohe Transmission ankommt, wie zum 
Beispiel Glaslichtleitfasern fur die Beleuchtungstechnik, 
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nicht geeignet sind. 

[0008] Eine weitere Vorrichtung zum Schmelzen von 
Glasern ist das Skull-schmelzen. Das Prinzip ist zum 
Beispiel in der US PS 4,049,384 beschrieben. Hierbei 
wird ein Tiegel verwendet, dessen Umfassungswan- 
dung aus kuhlbaren Metallrohren gebildet ist. Beim 
Schmelzbetrieb bildet sich im Bereich dieser Wandung 
eine Kruste (Skull) aus arteigenem Material aus, so daB 
die Metallrohre auf der mit der Schmelze in Kontakt ste- 
henden Seite hiervon bedeckt sind. Die Skull-Schmelz- 
technik findet bevorzugt Einsatz beim Schmelzen von 
hochschmelzenden Glasern oder Kristallen zur Herstel- 
lung von feuerfesten Materialien oder zur Zuchtung von 
Kristallen wie zum Beispiel Zr0 2 . Das hochschmelzen- 
de Ausgangsmaterial (Gemenge) bildet im Bereich der 
Wandung eine Kruste aus gesintertem, arteigenem Ma- 
terial aus. Der Vorteil der Skull-Schmetztechnik beruht 
darin, daB eine Schlierenbildung unterbunden wird, da 
das Glas im arteigenen Material geschmolzen wird. 
[0009] Das Prinzip des Skull-Tiegels wird sowohl 
beim SchmelzprozeB als auch beim LauterprozeB mit 
Erfolg angewandt. Der Skull-Tiegel wurde auf vielfaltige 
Weise weiterentwickelt. Siehe beispielsweise DE 199 
39 772 A1 . Dort ist ein sogenannter Pilz-Skull-Tiegel be- 
schrieben. Dabei wird eine Korrosion der gekuhlten Me- 
tallrohre oberhalb der Schmelze vermieden. Die durch 
Flussigkeit gekuhlten Metallrohre sind im oberen Be- 
reich in Form eines Pilzes nach auBen abgebogen. Auf 
die gekuhlten Metallrohre ist im kalteren Bereich ein Ke- 
ramikring aufgesetzt. Auf diese Weise sind die Metall- 
rohre auf der der Schmelze zugekehrten Seite vollstan- 
dig mit Glasschmelze bedeckt. 

[0010] Untersuchungen mit einem solchen Pilz-Skull- 
Tiegel haben gezeigt, daB die Verunreinigungen im Glas 
zwar herabgesetzt; aber nicht vollstandig vermieden 
werden konnen. 

[0011] So sind Schmelzen, die, in Skull-Tiegeln be- 
handelt wurden - beispielsweise beim Schmelzen oder 
beim Lautern - zwar schlierenfrei. Sie weisen jedoch 
haufig Farbungen auf, die die Qualitat des Glases stark 
beeintrachtigen und die das Glas fur gewisse optische 
Anwendungen unbrauchbar machen. So kommen bei- 
spielsweise Farbungen im Glas vor, die mehr oder min- 
der stark sein konnen. Solche Farbungen treten selbst 
dann auf, wenn die gekuhlten Metallrohre des Skull-Tie- 
gels beipielsweise aus gewissen Edelstahl oder Kupfer 
bestehen. 

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung anzugeben, womit hochreine optische Gla- 
ser geschmolzen und/oder gelautert werden konnen. 
Dabei sollen beim SchmelzprozeB oder LauterprozeB 
keine Metal l-Teilchen, keine farbenden lonen oder 
Fremdschlieren in die Glasschmelze eingetragen wer- 
den. Die Glasqualitat soil weder durch metallische Teil- 
chen, noch durch farbende lonen, noch durch Schlieren 
beeintrachtigt werden. Die Menge an farbenden lonen 
muB so gering sein, daB sie sich allenfalls noch mittels 
Dampfungsspektren an sehr langen ( 3 10 m) Glaslicht- 
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leitfasern quantifizieren laBt. Die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung soli auch geeignet sein fur Glassschmelzen 
hochaggressiven Charakters. 

[0013] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der 
unabhangigen Anspruche gelost. 
[0014] Die Erfinder haben erkannt, daft sich bei nied- 
rig schmelzenden Glasern, zum Beispiel bei den mei- 
sten optischen Glasern, beim Skull-Schmelzen, keine 
dicke Skull-Schicht aus gesintertem arteigenem Mate- 
rial, sondern nur eine dunne Glasschicht bildet, die un- 
mittelbar an den gekiihlten Metallrohren anliegt. Uber- 
raschenderweise wurde gefunden, daB durch diese 
dunne Glasschicht hindurch ein lonenaustausch zwi- 
schen der Oberflache der Metallrohre und der heiBen 
Glasschmelze stattfindet. Dies ist um so uberraschen- 
der, als die Metallrohre zum Beispiel mit Wasser gekuhlt 
werden. 

[0015] Die Erfindung beruht darauf, daB Material der 
kuhlbaren Rohre Oder zumindest deren Oberflachen- 
schicht so zu gestalten ist, -daB entweder kein lonenaus- 
tausch zwischen den kuhlbaren Rohren und der 
Schmelze stattfindet oder daB die lonen, die durch die 
dunne Glasschicht in die Glasschmelze diffundieren, 
die Glaszusammensetzung nicht storend beeinflussen. 
Es war zwar bekannt, daB gewisse Metalle z. B. Platin, 
Iridium oder Rhodium die Eigenschaft haben, eine Glas- 
schmelze einzufarben. Das uberraschende besteht je- 
doch in der genannten Erkenntnis des lonen-Aus- 
tauschs durch die dunne Glasschicht hindurch. 
[0016] Ein lonenaustausch zwischen der Oberflache 
der Rohre und der Glasschmelze kann unterbunden 
werden, wenn die Oberflache der Rohre in metallischer 
Form vorliegt, das heiBt wenn die Oberflache der Rohre 
nicht oxidiert ist. In metallischer Form konnen die Ele- 
mente nicht an dem lonenaustausch teilnehmen. 
[0017] Versuche haben gezeigt, daB bei der Verwen- 
dung von Pt-Rohren keine meBbare Pt-Diffusion durch 
die Glasschicht erfolgt. An den wassergekuhlten Pt- 
Rohren findet praktisch keine Oxidation des Edelmetalls 
Pt statt. Pt ist ein sehr edles Metall und ist sowohl gegen 
den Luftsauerstoff als auch gegen den Sauerstoff aus 
der Glasschmelze resistent. Neben Pt ist auch Au ge- 
gen Sauerstoffangriff resistent. Aus Stabilitats- und Ko- 
stengrunden ist jedoch der Einsatz von Au-R6hren nicht 
sinnvoll. 

[0018] Rohre aus Ir, Pd und Rh sind zwar relativ oxi- 
dationsbestandig, die Diffusion geringer Mengen in die 
Glasschmelze ist jedoch nicht auszuschlieBen. Da die 
lonen dieser Elemente das Glas farben, sind Rohre aus 
diesen Metalien fur hochste Anspruche nicht geeignet. 
Werden an die Transmission etwas geringere Anforde- 
rungen gestellt, dann konnen auch diese Metalle einge- 
setzt werden. 

[001 9] W, Mo und Nb sind bei niedrigen Temperaturen 
auch oxidationsbestandig. Diese Metalle hben den 
Nachteil, daB sie schwer zu verarbeiten sind und ihre 
lonen das Glas farben. 

[0020] Untersuchungen haben weiterhin gezeigt, daB 



der lonenaustausch auch unterbunden wird, wenn nur 
die Oberflachen der Rohre mit den Edelmetallen be- 
schichtet sind. Eine Veredelung ist zum einem eine ko- 
stengunstigere Moglichkeit und zum anderen lassen 
5 sich beschichtete Rohre aus Kupfer oder Edelstahl bes- 
ser zu einem Skull-Tiegel zusammenbauen. Es ist auch 
moglich, den fertig zusammengebauten Skull-Tiegel zu 
beschichten. 

[0021] Rohre aus Silber oder Rohre mit einer Silber- 

10 beschichtung konnen nicht ohne weiteres eingesetzt 
werden. Ag neigt auch bei Zimmertemperaturzur leich- 
ten Oxidbildung an der Oberflache. Als einwertiges Ion 
diff undiert Ag + relativ leicht. In der Glasschmelze ist das 
Ag + zwar farblos, es kann aber als relativ edles Metall 

15 leicht zum Ag° reduziert werden. Selbst wenn das Ag° 
sich nicht zu einem groBen Metallteil zusammenlagert, 
farbt es das Glas leicht gelblich. Silberrohre oder versil- 
berte Rohre konnen daher nur bei stark oxidierenden 
Schmelzen eingesetzt werden. 

20 [0022] Ein ionenaustausch zwischen dem Metallrohr 
und der Glasschmelze kann zugelassen werden, wenn 
es sich bei dem Ion, das von dem Rohr in die Glas- 
schmelze wandert, um ein nicht farbendes Ion handelt, 
das in das Glasgitter eingebaut wird. 

25 [0023] Bei der Verwendung von Al-Rohren ist eine lo- 
nendiffusion von Al 3 + in die Glaschmelze nicht auszu- 
schlieBen, da die Oberflache von Aluminiummetall stets 
mit einer dunnen Oxidschicht uberzogen ist. Beim Al 3+ 
handelt es sich um einen Netzwerkbildner, dervollkom- 

30 men farblos ist. Versuche mit einem Skull-Tiegel aus 
Al-Rohren zeigen keinerlei Farbung der Glasschmelze 
beziehungsweise des geschmolzenen Glases. Eine 
Schlierenbildung kann ebenfalls nicht stattfinden, da die 
Menge an Al 3+ , die von dem Rohr in die Glasschmelze 

35 diffundiert, viel zu gering ist, um eine Schliere zu bilden. 
Analog den Al-Rohren konnen auch andere Metallrohre* 
ohne das Glas farbende Bestandteile eingesetzt wer- 
den, wie zum Beispiel Magnesium- oder Zink-Rohre. 
Auch diese Metalle konnen als lonen in die Glasschmel- 
ze eindiffundieren, orine die Transmission des Glases 
herabzusetzen. 

[0024] Metallrohre, wie zum Beispiel Kupfer- oder 
Edelstahl-Rohre konnen auch mit diesen Metalien wie 
Al, Zn, Sn und Mg beschichtet werderv da nur die Ober- 
45 fiache der Rohre mit der Glasschicht und uber die Glas- 
schicht mit der Schmelze in Kontakt kommt. Eine sto- 
rende Diffusion innerhalb des Metallrohres wurde bei 
beschichteten Rohren nicht festgestellt. 
[0025] Eine weitere Moglichkeit ist auch, die Metall- 
ic rohre mit passivierenden Schichten zu versehen. Unter 
passivierender Schicht werden hier Schichten aus Me- 
talloxiden, Metallnitriden, Metallcarbiden, Metallsilizi- 
den oder deren Mischungen verstanden. Als Metallio- 
nen diirfen in diesen Verbindungen keine die Glas- 
55 schmelze farbenden Metalle eingesetzt werden. 

[0026] Als Metalloxidverbindungen zur Beschichtung 
der Metallrohre kommen zum Beispiel Al 2 0 3 , MgO, 
Zr0 2 , Y 2 0 3 in Frage und gegebenenfalls deren Nitride 
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und Carbide. 

[0027] Fur Wolfram-Carbide oder Moiybdansilizide 
gilt das gleiche wie bei den Metallen, das heiGt unter 
Umstanden konnen geringe Mengen in das Glas eindif- 
fundieren. Hier entscheidet die Anwendung uber die 
Verwendbarkeit. 

Beispiel 1 : 

[0028] Es wurde ein optisches Glas aus der Familie 
der Lanthanboratglaser (Zusammensetzung siehe Ta- 
belle 1) in einem mit Pt beschichteten Edelstahl-Skull- 
Tiegel geschmolzen. Folgende Schmelzparameter wur- 
den verwendet: 

Einlegen: 1240 - 1260° C 
Lautern: 1280° C 
Abstehen: 1240 - 1200° C 

GuB: ca. 1200° C im Tiegel; ca. 1100° C im Speiser 

[0029] Die Schmelze wurde in Formen verschiedener 
Geometrien gegossen (Scheiben, Stabe, Riegel) und 
von 650° C auf Raumtemperatur gekuhlt. 
[0030] Folgende Werte wurden gemessen: 

nd = 1,71554; (1,71300) 
vd = 53,41; (53,83) 
APg, F =-0,0084; (-0,0083) 
Ti(400nm; 25mm) = 0,972;(0,94) 

[0031 ] Die in Klammern angegebenen Referenzwerte 
wurden an einem Glas der selben Zusammensetzung 
gemessen, daB mit der herkmmlichen Schmelztechno- 
logie : das heiGt in einem induktiv beheitzten Pt-Tiegel 
geschmolzen wurde. 

[0032] Die Verbesserung ist daran zu erkennen, daft 
die Reintransmission im blauen Spektralbereich ent- 
scheiden angestiegen ist. Absorptionen im Blauen ver- 
ursachen einen gelblichen Farbstich, so daB bei Beob- 
achtungs-Anwendungen wie Photographie, Mikrosko- 
pie und Fernrohren eine moglichst geringe Absorption 
gewunscht ist. Die Abweichungen bei Brechwert und 
Abbezahl sind durch die etwas hoheren Verdampfungs- 
raten der neuen Technologie bedingt und lassen sich 
durch Feineinstellungen am Gemenge leicht korrigie- 
ren. 

[0033] Ein weiterer Versuch mit dem gleichen Gas un- 
ter vergleichbaren Schmelzbedingungen lieferte folgen- 
de Werte: 

nd= 1,70712; (1,71300) 
vd= 53,68; (53,83) 
APg, F =-0,0084; (-0,0084) 
Ti(400nm; 25mm) = 0,965;(0,94) 
Ti(365nm; 255mm) = 0,831 (0,72) 

[0034] Hier wurde der fur viele UV-Anwendungen 
charakteristische Wert der Transmission bei 365 nm mit 
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bestimmt. Diese Wellenlange entspricht einer wichtigen 
Emissionslinie von Hg-Dampflampen, die fur viele An- 
wendungen genutzt wird. Die Lichtausbeute bei dieser 
Wellenlange kann bei Verwendung der neuen Techno- 
logie urn 0 : 1 1 1 oder 1 5 % gesteigert werden , was einem 
deutlichen Produktvorteil entspricht. Man erkennt des 
weiteren an der Brechtwertabweichung zu niedrigeren 
Werten die Moglichkeiten der oben angesprochenen 
KorrekturmaBnahmen. 

Beispiel 2: 

[0035] Hier handelt es sich urn ein Glas aus der Fa- 
milie der Alkali-Zink-Silikatglaser. Es wird fur die Her- 
stellung von Fasern fur die Beleuchtungstechnik (Licht- 
leiter) verwendet. Hier ist eine gute Transmission und 
ein geringer Farbstich von entscheidender Bedeutung. 
Ein Pt-Kontakt beim Schmelzen sollte daher weitestge- 
hend vermieden werden. 

[0036] Bisher hat man sich beholfen, indem man in 
Kieselglastiegeln gechmolzen hat. Bedingt durch den 
hohen ZnO- (>30 %) und R 2 0-Gehalt (>10 %; R = Na, 
K) sind diese Glaser jedoch gegenuber Kieselglas aus- 
gesprochen aggressiv. Ein normaler Kieselglastiegel 
mit einer Wandstarke von 4 - 5 mm ist oft schon nach 
einer Rroduktionsdauer von einem Tag so dunn gewor- 
den, daB eine weitere Verwendung nicht mehr moglich 
ist. In 10 - 20 % aller Falle ist der Tiegel gebrochen, die 
Schmelze war damit unbrauchbar. 
[0037] Fur diese Glasfamilie konnte ein Skulltiegel 
aus Aluminium erfolgreich eingesetzt werden. Er wies 
ebenso wie der Tiegel aus Pt-beschichtetem Edelstahl 
eineimPrinzipunbegrenzte Standzeitauf. Estraten kei- 
ne farbenden Verunreinigungen auf. Es konnte kein Al- 
Eintrag ins Glas festgestellt werden. AuBerdem beein- 
flussen geringe Mengen Al 2 0 3 bis zu 0,5 % die ge- 
wunschten Glaseigenschaften nicht, sofern es sich-um 
Reinstmaterial handelt. Folgende Schmelzparameter 
wurden verwendet: 

Einlegen: 1300° C 
Lautern: 1450° C 
Abstehen: 1350°C 

GuB: ca. 1 250° C im Tiegel; ca. 1 200° C im Speiser. 

[0038] Folgende charakteristische Reintransmissi- 
onswerte wurden bestimmt (in Klammern sind wieder 
die Werte fur das gleiche Glas angegeben, das aber mit 
konventioneller Schmelztechnik in einem induktiv be- 
heitzten Pt-Tiegel geschmolzen wurde): 



Ti(300nm; 25mm) = 


0,0010 


(0,0011) 


Ti(330nm; 25mm) = 


0,6263 


(0,5565) 


Ti(350nm; 25mm) = 


0,9680 


(0,8959) 


Ti(370nm; 25mm) = 


0,9951 


(0,9600) 


Ti(400nm; 25mm) = 


0,9995 


(0,9839) 


Ti(420nm; 25mm) = 


0,9972 


(0,9890) 
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(fortgesetzt) 



Ti(450nm; 25mm) = 0,9985 



(0,9924) 



[0039] Bei 300 nm befindet man sich in dem Bereich, 
in dem das Glas selbst absorbiert. Hier sind keine Un- 
terschiede in der Reintransmission zu erkennen. Bei al- 
ien hdheren Wellenlangen erkennt man deutlich den 
EinfluB von Pt, der die Reintransmissionswerte des kon- 
ventionel! geschmolzenen Glases nach unten druckt. 
[0040] Besonders deutlich wird dies bei den Wellen- 
langen 330 nm und 350 nm, der EinfluB ist aber bis ins 
sichtbare hinein nachweisbar. Man mu3 hierbei auch 
berucksichtigen, daB die Reintransmission auf einen 
Maximalwert von 1 normiert ist, so daB sie in der Nahe 
von 1 ein schlechtes MaBfurdie erzielten Verbesserun- 
gen ist. Ein besseres MaB ist hier die Dampfung, aus- 
gedruckt in dB/km. Fur 450 nm erhalt man 26dB/km fur 
die neue Schmelzvorrichtung und 130 dB/km fur die in 
einem Pt-Tiegel hergestellte Schmelze. Die Verbesse- 
rung ist hier deutlich zu erkennen (kleinere Werte sind 
hier besser als groBe). 

Tabelle 1 



Glaszusammensetzung fur die Beispiele 1 und 2 


Oxid 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


B 2 0 3 


40 




CaO 


6 




La 2 0 3 


42 




Si0 2 


2 


45 


ZnO 


6 


38 


Zr0 2 


4 




Sb 2 0 3 


0,05 




Na 2 0 




8 


K 2 0 




9 


As 2 0 3 




0,3 



[0041] Fur die Glaser nach Beispiel 1 sind die Kom- 
ponenten B 2 0 3 und Ln 2 O s (Ln= Sc : Y, La, Gd, Yb, Lu) 
charakteristisch. Sie konnen in einem weiten Konzen- 
trationsbereich variiert werden. Alle anderen Kompo- 
nenten sind optional und konnen um weitere erganzt 
werden . Es konnen hiermit optische Glaser der Familien 
LaK, LaF, und LaSF in einem weiten Brechwert- und Ab- 
bezahlbereich realisiert werden. 

[0042] Fur die Glaser nach Beispiel 2 sind die charak- 
teristischen Komponenten in derTabelle angegeben. Es 
konnen Teilsubstitutionen bis 10 % nach den ublichen 
Regeln vorgenommen werden, also beispielsweise 
ZnO gegen BaO, Na 2 0 gegen L^O, Si0 2 gegen Na 2 0 
+ Al 2 0 3 und so weiter. In speziellen Fallen kann der 
Rahmen der Substitution auch groBer ausfallen. 



[0043] Die Erfindung sowie der Stand der Technik 
sind anhand der Zeichnung naher erlautert. Darin ist im 
einzelnen folgendes dargestellt: 

5 Figur 1 zeigt einen pilzformigen Skull-Tiegel in einer 
AufriBansicht. 

Figur 2 zeigt eine Anlage zum Schmelzen, Lautern 
und Homogenisieren in schematischer Dar- 
10 stellung. 

Figur 3 zeigt eine weitere Anlage zum Schmelzen, 
Lautern und Homogenisieren in einer sche- 
matischen Darstellung. 
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Figur 4 zeigt eine Anlage zum Schmelzen und Lau- 
tern. 

Figur 5 zeigt einen Skull-Tiegel herkommlicher Bau- 
art. 

[0044] Der in Figur 1 gezeigte Pilz-Skull-Tiegel A be- 
steht aus einem Kranz wassergekuhiter Aluminiumroh- 
re, die im oberen Teil um 90 Grad nach auBen abgebo- 
gen sind. Auf die nach auBen gebogenen Rohre ist ein 
Ring aus feuerfestem Material aufgesetzt, auf dem die 
Oberofenabdeckung liegt D. Der Skull-Tiegel wird uber 
die Spule E mit Hochfrequenz beheizt. Zusatzlich kann 
die Oberflache auch mit einem Brenner F beheizt wer- 
den. 

Die in Figur 2 gezeigte Anlage stellt im einzelnen folgen- 
des dar: 

[0045] Das uber einen Einfulltrichter eingefullte Ge- 
menge wird in einem Pilz-Skull-Tiegel A mit wasserge- 
kuhlten Platinrohren aufgeschmolzen, da der starkste 
Angriff auf das Wannenmaterial beim Einschmelzen er- 
folgt. Nach dem Einschmelzen kann das Glas in einer 
Platinrinne B gelautert, in einem Platinruhrer C homo- 
genisiert und in dem Speiser aus Platin D kbnditioniert 
werden, ohne daB eine wesentliche Verunreinigung 
durch das induktiv beheizte Platin zu befurchten ist. 
[0046] Die in Figur 3 dargestellte Anlage weist einen 
Pilz-Skull-Tiegel A und einen Pilz-Skull-Tiegel B mit 
wassergekuhlten, platinbeschichteten Kupferrohren 
auf, fernereine Einrichtung C zum Homogenisieren und 
Konditionieren. 

[0047] Bei stark aggressiven Glasern ist es vorteil- 
haft, sowohl das Einschmelzen als auch das Lautern in 
einem Skulltiegel durchzufuhren. Neben dem Ein- 
schmelzen findet beim Lautern auf Grund der hohen 
Temperaturen ebenfalls ein erhohter Materialan griff 
statt. 

[0048] In Figur 4 erkennt man einen Pilz-Skull-Tiegel 
A zum Erschmelzen von Glas, und einen weiteren, un- 
mittelbar anschlieBenden, darunter befindlichen weite- 
ren Pilz-Skull-Tiegel B zum Lautern. Beide Skull-Tiegel 
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weisen wassergekuhlte, platinbeschichtete Edelstahl- 
rohre auf. 

[0049] Gegenuber der Ausfuhrungsforrn von Figur 3 
fehlt hierbei ein horizontales Verbindungsstuck. 
[0050] Der Skull-Tiegel gemafB Figur 5 ist von klassi- 
scher Bauweise. Er weist wassergekuhlte Kupferrohre 
auf. 

[0051] MitdieserVorrichtungwaresnichtmoglich, die 
Glaser in der gewunschten Reinheit zu erhalten. Die 
Glaser zeigten alle einen leichten Farbstich, der vom 
Kupfer herruhrte. 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Schmelzen hochreiner optischer 
Glaser, die frei von metallischen Teilchen, farben- 
den Oxiden und Fremdschlieren sind, mit Hilfe der 
Skull-Schmelztechnik, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Metallrohre Oder die Beschichtungen der 
Metallrohre des Skull-Tiegels aus einem nicht oxi- 
dierenden Material oder aus einem Material, das 
keine die Glasschmelze farbende lonen enthalt, be- 
steht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallrohre des Skull-Tiegels 
aus einem nicht oder nur sehr gering oxidierendem 
Material wie zum Beispiel Piatin oder einer Platin- 
legierung besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Metallrohre des Skull-Tiegels 
zum Beispiel aus Kupfer oder Stahl bestehen und 
deren Beschichtung aus einem nicht oder nur sehr 35 
gering oxidierendem Material besteht wie zum Bei- 
spiel Piatin, Gold, Silber oder deren Legierungen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallrohre des Skull-Tiegels 40 
aus einem Material bestehen, das keine die Glas- 
schmelze farbende lonen enthalt wie zum Beispiel 
Aluminium, Magnesium Oder Zink. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Metallrohre des Skull-Tiegels 
zum Beispiel aus Kupfer oder Stahl bestehen und 
deren Beschichtung aus einem Material besteht, 
das keine die Schmelze farbende lonen enthalt, wie 
zum Beispiel einer Metallbeschichtung aus Alumi- 50 
nium, Magnesium, Zinn, Zink oder deren Legierun- 
gen 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallrohre des Skull-Tiegels 55 
zum Beispiel aus Kupfer oder Stahl sind und deren 
Beschichtung aus einem Metalloxid wie zum Bei- 
spiel Al 2 0 3 , MgO, ZrQ 2 Y 2 Q 3 oder deren Kombi- 



nation; oder aus einem Metallnitrid; oder aus einem 
Metallcarbid wie zum Beispiel Woframcarbid; oder 
aus einem Metallsilicid wie zum Beispiel Molybdan- 
silicid oder deren Kombinationen besteht. 

5 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der SkuN-Tiegel in zylindrischer 
Form aufgebaut-ist. 

io 8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Skull-Tiegel in Form eines 
Pilz-Tiegels aufgebaut ist. 
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